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@ Verfahren und Vorrichtung zur Bestimmung der Formation und/oder des Formationsindexes an einer 
laufenden Materiaibahn 

@ Es wird ein Verfahren sowie eine Vorrichtung zur Be- 
stimmung der Formation und/oder des Formationsinde- 
xes an einer laufenden Materiaibahn (12), insbesondere 
einer Papier- oder Kartonbahn beschrieben. Dabei wird 
die laufende Materiaibahn (12) mittels wenigstens eines 
LED-Arrays (16) beleuchtet. Fur eine jeweilige Bildaufnah- 
me eines vom Licht des LED-Arrays (16) beaufschlagten 
Bahnbereichs wird wenigstens eine Kamera (14) verwen- 
det, die mit einem Computer (20) verbunden ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestimmung der 
Formation und/oder des Formationsindexes an einer laufen- 
den Materialbahn, insbesondere einer Papier- oder Karton- 5 
bahn. Sie betrifft femer eine Vorrichtung gemaB dem Ober- 
begrifT des Anspruchs 19. 

Die Formation des Papiers ist ein wichtiger Qualitatsin- 
dex bei der Papierherstellung. Sie beschreibt die Gleichma- 
Bigkeit der Faser- und Fiillstoffverteilung. Eine gleichma- to 
Bige Verteilung der Inhaltsstoffc ist wesentlich fur die physi- 
kalischen Eigenschaflen wie beispieisweise die mechani- 
sche Festigkeit, Bedruckbarkeit oder Streichbarkeit des Pa- 
piers. 

Vielfach wird die Formation des Papiers visuell durch den 15 
Papiermacher gepriift. Er betrachtet eine Probe in Durch- 
sicht gegen eine diffuse Strahlungsquelle und entschcidet 
subjektiv uber die Qualitat der Formation. Dieses Verfahren 
setzt eine groBe Menge an Erfahrung voraus und bringt den 
Nachteil mit sich, daB die Ergebnisse stark von der Person 20 
abhangen, die die Bestimmung durchfuhrt. 

Um diesen Nachteil auszugleichen, werden zunehmend 
optische Priifverfahren eingesetzt. Grundsatzlich arbeiten 
diese Verfahren nach dem Prinzip, wonach dichtere bzw. 
schwere Bereiche im Papier weniger transparent fur Licht 25 
sind als die weniger dichten bzw. leichteren Bereiche. Obli- 
cherweise wird fur die Bildgewinnung ein Trommelscanner 
eingesetzt, der eine Papierprobe punktweise abtastet. Jun- 
gere in der Fachliteratur beschriebene Verfahren setzen eine 
Matrix-CCD-Kamera ein. Der Einsatz einer solchen CCD- 30 
Kamera wird beispieisweise in der US-A-5113 454 be- 
schrieben. Ein Videobild der zu untersuchendcn Papier- 
probe wird hier in Durchlicht aufgenommen, und die Grau- 
stufenverteilung wird mit der Formation korreliert. Dieses 
Verfahren besitzt den Nachteil, daB es nur im Labor anzu- 35 
wenden ist. Eine effektive, schnelle Regelung z. B. des 
Stoffauflaufs oder der Formationskasten ist hier nicht mog- 
lich. 

Bei einem in der US-A-5 393 378 beschriebenen Verfah- 
ren werden CCD-Kameras auch online eingesetzt. Die zu 40 
untersuchende Flache ist sehr klein (10 mm x 10 mm). Dies 
erschwert eine representative Untersuchung der gesamten 
Warenbahn. Treten innerhalb der kleinen MeB flache Fehler 
wie insbesondere Locher oder Recken auf, werden sie vom 
System fehlinterpretiert, so daB sie das Ergebnis verfal- 45 
schen. Femer zeigt sich, daB diese Systeme fur die heute 
sehr schnell laufenden Prozesse unzureichend sind. Bei Pro- 
duktionsgeschwindigkeiten von uber 30ms~ l werden Bc- 
lichtungszcilen im ys-Bcreich bcnotigt, um ein ausreichend 
scharfes Momentbild der Materialbahn zu erhalten. Dariiber 50 
hinaus ist es sinnvoll, bei den heute ublichen vielfaltigen 
Profil-Einstellmoglichkeiten ein Formationsprofil uber die 
gesamte Warenbahnbreite zu ermitteln. 

Ahnliche Nachtcile ergeben sich auch bei den in der US- 
A-4 707 223 und der US-A-4 931 659 beschriebenen For- 55 
mationsmeBverfahren. 

Ziel der Erfindung ist es, ein Verfahren sowie eine Vor- 
richtung der eingangs genannten Art zu schaffen, bei denen 
die zuvor genannten Nachtcile beseitigt sind. 

Hinsichtlich des Verfahrens wird diese Aufgabe erfin- 60 
dungsgemaB dadurch gelost, daB die laufende Materialbahn 
mittels wenigstens eines LED-Arrays beleuchtet wird und 
daB fUr eine jeweilige Bildaufnahme eines vom Licht des 
LED-Arrays beau fschlag ten Bahnbereichs wenigstens eine 
Kamera verwendet wind, die mit einem Computer verbun- 65 
den ist. Die Verbindung mit dem Computer kann z. B. uber 
eine Framegrabberkarte erfolgen. Altemativ ist beispieis- 
weise ein digitaler Fire Wire o. a\ denkbar. 
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Aufgrund dieser Ausbildung konnen Oberflachendefekte 
vom System erkannt und gegebenenfalls getrennt dokumen- 
tiert werden. Eine Verfalschung des Ergebnisses durch sol- 
che Oberflachendefekte ist somit ausgeschlossen. So kann 
beispieisweise ein fehlerfreies Formationsprofil iiber die 
Materialbahnbreite ermittelt werden. 

Die benotige Auflosung bestimmt die Anzahl der Kame- 
ras. Werden z. B. mehrere Matrix kameras verwendet, so 
sind diese vorteilhafterweise jeweils iiber eine Framegrab- 
berkarte (Bildfangschaltung) und/oder einen Auswertecom- 
puter mit einem gemeinsamen Server oder mit einem gleich- 
zeitig als Auswertecomputer und Server dienenden Compu- 
ter verbunden. Die Framegrabberkarten konnen jeweils ei- 
nem Auswertecomputer zugeordnet sein. Grundsatzlich ist 
es auch moglich, die Matrixkameras lediglich uber z. B. 
eine bestimmte Anzahl von Framegrabberkarten mit dem 
gemeinsamen Server zu verbindcn. Altemativ ist beispieis- 
weise auch ein jeweiliger digitaler Fire Wire o. a. denkbar. 

Bei einer zweckmaBigen praktischen Ausfuhrungsform 
wird als Matrixkamera jeweils eine CCD(charge coupled 
device)-Matrixkamera, vorzugsweise eine S/W(Schwarz/ 
WeiB)-CCD-Matrixkamera verwendet. Dabei ist grundsatz- 
lich die Verwendung herkommlicher S/W-CCD-Matrixka- 
meras moglich. 

Insbesondere in dem Fall, daB ein sich iiber die Bahn- 
breite ergebendes Formationsquerprofil ermittelt werden 
soli, konnen mehrere uber die Bahnbreite verleilte Malrix- 
kameras verwendet werden. In bestimmten Fallen kann es 
von Vorteil sein, wenn aus den erhaltenen MeBwerten mit- 
tels eines QCS(quality control system)-Systems Regelpara- 
meter fur den ProduktionsprozeB bestimmt werden. 

Die benotigte Auflosung bestimmt die Anzahl der Kame- 
ras. Vorzugsweise sollte fur die einzelncn aufgenommenen 
Bildpunkte eine Flache von jeweils etwa 1 mm 2 nicht iiber- 
schritten werden. So kann beispieisweise mit einer handels- 
ublichen CCD-Matrixkamera (z. B. 725 x 582 Bildpunkte) 
ein DIN A3 groBer Bereich betrachtet werden. Es sind aber 
auch andere handelsiiblichc Formate wie z. B. 1024 x 1024 
denkbar. 

In bestimmten Anmeldungsfallen ist es zweckmaBig, 
wenn die Materialbahn zumindest teilweise in Transmission 
beleuchtet wird. Eine jeweilige Kamera wird somit von 
durch die Materialbahn hindurch gegangenem Licht beauf- 
schlagt. 

Grundsatzlich ist es jedoch auch moglich, daB die Materi- 
albahn zumindest teilweise in Reflexion beleuchtet wird. In 
diesem Fall wird durch eine jeweilige Kamera von der Ma- 
terialbahn reflektiertes Licht crfaBt. Eine Beleuchtung in 
Reflexion bringt fur bestimmte Produkte wie beispieisweise 
Kartons Vorteile mit sich. 

Eine solche Beleuchtung der Materialbahn in Reflexion 
ist insbesondere auch zur Bestimmung des Formationsinde- 
xes im NaBbereich von Vorteil. In bestimmten Fallen kann 
es zweckmaBig sein, wenn die Messung dirckt hinter der 
Wasserlinie auf dem Sieb durchgefuhrt wird. 

Die Belichtungszeit muB bei hohen Produktionsge- 
schwindigkeiten im us-Bereich liegen. Insbesondere in die- 
sem Fall weist sich die Verwendung von LED-Arrays als 
Vorteil. Solche LED-Arrays sind im Handel frci erhaltlich. 
LEDs besitzen insbesondere auch den Vorteil einer hohen 
Impuls- oder Blitzrate sowie bei einer entsprechend groBen 
Anzahl einer sehr hohen Leuchtdichte. Durch die Vielzahl 
der eingesetzten LEDs erh&lt man eine gleichmaBige Aus- 
leuchtung des betreffenden MeBfeldes. Zusatzliche Vorrich- 
tungen fur eine diffuse Ausleuchtung werden nicht benbtigt. 
So ist es beispieisweise moglich, Papiere mit einem Fla- 
chengewicht von 250 gm~ 2 und mehr in Transmission zu un- 
tersuchen. Durch die hone Beleuchtungsintensitat k6nnen 
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die Kameras auch bei optisch dichteren Materialien mit ei- 
ner kleinen Blende betrieben werden. Durch die gewonnene 
Tiefenscharfe wird das System unempfindlich gegen Bahn- 
flattern. Der Abstand der Bahn von der Kamera ist in weiten 
Bereichen unabhangig von der Bildqualitat. 

Bei einer zweckmafiigen praktischen Ausfuhrungsform 
wird die Bildaufnahme vorzugsweise uber den Server, oder 
uber irgendeine Schnitlstelle, Hardware- Komponente o. a., 
mit dem Blitzdntervali der LED- Arrays synchronisiert. 

Die Beleuchtungsintensitat kann an das jeweilige Produkt 
angcpafit werden, so daB die Kameras stets in ihrem optima- 
len Dynamikbereich arbeiten. 

Vorteilhafterweise wird als LED-Array ein Infrarot-LED- 
Array verwendet. Sind beispielsweise parallel installierte 
Farb-MeBsysteme vorgesehen, so werden diese in ihrer Ab- 
stracting durch die verwendeten Infrarot-LEDs nicht becin- 
fluBt. Altemativ sind konnen jedoch auch andere LEDs ver- 
wendet werden. Es ist insbesondere auch eine alternative 
Beleuchtungsfolge moglich. 

Zweckmafiigerweise wird wenigstens eine mit einem Fil- 
ter ausgestattete Matrixkamera verwendet. Werden die Ka- 
meras mit einem Filter ausgestattet, das nur die entspre- 
chende Wellenlange passieren lafit, ist das System unemp- 
findlich gegenuber anderen Beleuchtungsquellen. Damit er- 
geben sich Vorteile gegenuber den bisher an der Produkti- 
onsmaschine installierten Leuchtstofflampen, die nicht im 
IR-Bcreich abstrahlen. 

Jede Kamera kann z. B. iiber eine handelsubliche Frame- 
grabberkarte oder Bildfangschaltung oder z. B. einen digita- 
len Fire Wire o. a. mit einem Computer verbunden sein. Bei 
mehreren Kameras werden diese jeweils mit einem separa- 
ten Computer oder zumindest mit einer separaten Framc- 
grabberkarte, verbunden. Die einzelnen Computer konnen 
dann wieder uber ein Netzwerk mit einem gemeinsamen 
Server verbunden sein, der insbesondere fur die Datenspei- 
cherung und Weitergabe an exteme Systeme sowie fur die 
Steuerung und Synchronisierung der einzelnen Kameras 
und der Beleuchtungseinrichtung verantwortlich ist. 

Bei einer bevorzugten praktischen Ausfuhrungsform wird 
das von einer jeweiligen Matrixkamera aufgenommene Bild 
in dem an die Kamera angeschlossenen Auswertecomputer 
vorverarbeitet. 

Der erste Schritt der Daten- bzw. Bildvorverarbeitung 
kann eine Graustufen- und Gammakorrektur sein. Die Bil- 
der konnen auf dem Hintergrund korrigiert und normalisiert 
werden. Gegebenenfalls konnen auch zusatzliche Bildkor- 
rekturverfahren angewendet werden. Das resultierende Bild 
kann einer Merkmalsextraktion unterzogen werden, wobei 
storende Bildbereichc, wie sie von Oberflachendefekten 
hervorgerufen werden, maskiert werden Optional konnen 
die erkannten Fehler und Defekte (wie beispielsweise L6- 
cher, Flecken und dergleichen) in einer separaten Datenbank 
klassifiziert und dokumentiert werden. 

Bei einer zweckmafiigen Ausfuhrungsform wird ein repa- 
riertes oder korrigiertes Graustufenbild erzeugt und dieses 
fiir eine Formationsanalyse verwendet. Die unterschiedli- 
chen Graustufen spiegeln sehr gut die Dichte- bzw. Ge- 
wichtsverteilung der InhaltsstofTe in der Materialbahn wie- 
der. Es hat sich gczeigt, daB si nn voile, benachbarte Klasscn 
einen Graustufenunterschied von etwa 1% aufweisen. 

Bei einer bevorzugten praktischen Ausfuhrungsform wer- 
den zur Bestimmung des Forrnationsindexes die unter- 
schiedlichen Graustufen numerisch erfaBt. Die Anzahl der 
Bildpunkte in der haufigsten (Graustufen-) Klasse kann zu 
den gefundenen Klassen (Graustufen) in Beziehung gesetzt 
werden. Dabei ist die Formation um so besser, je hoher der 
Wert ist, der sehr gut mit den subjektiven EindrUcken korre- 
liert, die der Papiermacher bei Betrachtung des Papiers er- 


halt. 

Grundsatzlich ist es auch moglich, das beschriebene Sy- 
stem zur Bestimmung der Faserorienuerung einzusetzen. In 
diesem Fall werden vorzugsweise wenigstens zwei Matrix- 

5 kameras auf einen jeweiligen Bahnbereich ausgerichtet und 
die beiden Kameras vorzugsweise mit Polfiltern unter- 
schiedlicher Polarisationsebene ausgestattet. Der Unter- 
schied zwischen den beiden Polarisationsebenen kann ins- 
besondere zwischen 30° und 60° liegen, wobei er aber an die 

to jeweilige Situation angepaBt werden kann. Aus den Kon- 
trastunterschieden der beiden gewonnenen Bilder kann auf 
die Faserorientierung geschlossen werden. 

Es ist beispielsweise moglich, die Flockenorientierung 
aus den Bilddaten zu erfassen, wobei die Flockenorientie- 

15 rung vorzugsweise als Hinweis auf eine vorliegende Faser- 
orientierung dient. 

In bestimmten Fallen kann es von Vorteil sein, wenn zur 
Faserorientierungsmessung eine Kamera mit zwei oder 
mehreren Polarisationsfiltem verwendet wird, die automa- 

20 tisch gewechselt werden. 

Grundsatzlich ist es auch moglich, zur Faserorientie- 
rungsmessung eine Kamera mit einem rotierenden Polarisa- 
tionsfilter zu verwendet. 
Insbesondere in den beiden zuvor genannten Fallen kann 

25 zusatzlich ein wechselndes wellenlangensensitives Filter 
verwendet werden. 

Von Vorteil ist auch, wenn im Zusammenhang mit der 
Bildauswertung mit Filter gleichzeitig zur Messung von Ra- 
chengewicht, Feuchte, Dicke u. a. auch optisch erfaBbare 

30 Eigenschaften genutzt werden. 

GemaB einer weiteren zweckmafiigen Ausfuhrungsform 
wird wenigstens ein LED-Array mit vcrschiedencn Farben 
verwendet und vorzugsweise abwechselnd mit 600 nm, 
900 nm und 1400 nm geblitzt. 

35 Die erfindungsgemaBe Vorrichtung ist entsprechend da- 
durch gekennzeichnet, daB zur Beleuchtung der laufenden 
Materialbahn wenigstens ein LED-Array und fur eine jewei- 
lige Bildaufnahme eincs vom Licht des LED-Arrays bcauf- 
schlagten Bahnbereichs wenigstens eine Matrixkamera vor- 

40 gesehen ist und daB die Matrixkamera uber eine Framegrab- 
berkarte mit einem Computer verbunden ist. 

Vorteilhafte Weiterbiidungen der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung sind, in den Unteranspriichen angegebenen. 
AuBer den zuvor bereits genannten Vorteilen sei bei- 

45 spielsweise noch auf die folgenden weiteren Vorteile ver- 
wiesen: 

- sehr schnelle Produktionsprozesse 

- komplette CD- Profile 

50 - die Formation nicht betreffende Bildinformation 
wird markiert 

- es konnen kostengunstige Standardkomponenten 
eingesetzt werden. 

55 Die Erfindung wird im folgenden anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnung naher 
erlautert; in dieser zeigen: 

Fig. 1 eine beispielhafte Anordnung der Kameras und der 
Beleuchtungseinrichtung einer Vorrichtung zur Bestim- 
60 mung der Formation und/oder des Forrnationsindexes an ei- 
ner laufenden Materialbahn, 

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines beispielhaften 
Grundaufbaus der Vorrichtung, 

Fig. 3 eine perspektivische schematische Darstellung ei- 
65 nes beispielhaften Grundaufbaus eines in der Beleuchtungs- 
einrichtung der Vorrichtung verwendeten LED-Arrays, 

Fig. 4 einen beispielhaften Ausschnilt eines von einer Ka- 
mera aufgenommenen Bildes, 
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Fig. 5 eine beispielhafte Graustufenverteilung des Bildes 
und 

Fig. 6 ein beispielhaftes schematisches Ablaufdiagramm 
einer mittels der Vorrichtung durchgefiihrten Formationsin- 
dex-Bestimmung. 5 

Die in den Fig. 1 und 2 gezeigte Vorrichtung 10 dient der 
Besummung der Formation und/oder des Formationsinde- 
xes an einer laufenden Materialbahn 12, bei der es sich im 
vorliegenden Fall beispielsweise um eine Papierbahn han- 
delt. 10 

Die Vorrichtung 10 umfaBt mehrere iiber die Breite der 
Papierbahn 12 verteilte Matrixkameras 14, bei denen es sich 
insbesondere um CCD-(charge coupled device)-Matrixka- 
meras und vorzugsweise um S/W(Schwarz/WeiB)-CCD- 
Matrixkameras handeln kann. is 

Zur Belcuchtung der laufenden Materialbahn 12 ist we- 
nigstens ein LED- Array 16 vorgesehen. 

Die Anzahl der verwendeten Matrixkameras 14 hangt von 
der gewunschten Auflosung und von der Breite der Materi- 
albahn 12 ab. 20 

Beim vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel erfolgt eine Be- 
lcuchtung der Materialbahn 12 in Transmission, was bedcu- 
tet, daB die Matrixkameras 14 auf der einen und das LED- 
Array 16 auf der anderen Seite der Materialbahn 12 ange- 
ordnet sind. Grundsatzlich ist jedoch auch eine Beleuchtung 25 
in Reflexion moglich. 

Die Gesichtsfelder 18 der Matrixkameras 14 grenzen an- 
einander, wobei sie sich in den Randbereichen in der darge- 
stellten Weise auch uberschneiden konnen. 

GemaB Fig. 2, in der ein beispielhafter Grundaufbau der 30 
Vorrichtung 10 gezeigt ist, sind die Matrixkameras 14 je- 
weils mit einem Auswertccomputcr 20 verbunden, und zwar 
beispielsweise jeweils iiber eine nicht dargestellte Framc- 
grabberkarte (Bildfangschaltung). Die verschiedenen Aus- 
wertecomputer 20 sind mit einem gemeinsamen Server 22 35 
verbunden. Die Blitzfrequenz des LED-Arrays 16 muB ir- 
gendwie mit der Aufnahmefrequenz der Kamera synchroni- 
siert werden. D. h., das LED-Arrays 16 sollte mit dem Ka- 
meras 14 verbunden sein, wobei der Umweg iiber 20, 22 
oder eine Spezialhardware in Betracht kommt. Der Server 40 
20 dient u. a. dazu, die gewonnenen Daten aufzubereiten 
und zu archivieren. Zudem synchronisiert er die Bildauf- 
nahme und die Beleuchtungsblitze des LED-Arrays 16. 

Der Server 22 ist iiber eine Netzwerkverbindung 24 mit 
einer Bedienerstation (Operator Station) 26 verbunden. 45 

Bei den Matrixkameras 14 kann es sich insbesondere um 
S/W(Schwarz/WeiB)-CCD(charge coupled device)-Matrix- 
kamcras handeln. 

Fig. 3 zeigl in perspcktivischer schematischer Darstel- 
lung einen beispielhaften Grundaufbau eines in der Be- 50 
leuchtungseinrichtung in der Vorrichtung 10 verwendeten 
LED-Arrays 16. Danach bestehen die Zeilen aus einzelnen 
Modulen mit jeweils einer Vielzahl von einzelnen LEDs. 
Dabei kann ein solches LED- Array 16 insbesondere aus In- 
frarot-LEDs bestehen. 55 

Fig. 4 zeigt einen beispielhaften Ausschnitt 28 eines von 
einer Matrixkamera 14 aufgenommenen Bildes nach einer 
Bildvorverarbeitung. Eine solche Bildvorverarbeitung kann 
insbesondere in den mit dem gemeinsamen Server 22 ver- 
bundenen einzelnen Auswertecomputern 20 erfolgen. 60 

Der in der Fig. 4 erkennbare schraffierte Bereich 30 des 
Bildausschnitts 28 zeigt einen Defekt, der vom System er- 
kannt und fUr die weitere Bearbeitung maskiert wurde. Die 
Gitterpunkte oben links zeigen schematisch die einzelnen 
Bildpunkte 32, die zur Auswertung herangezogen werden. 65 
Diese Bildpunkte 32 konnen gegebenen falls auch aus meh- 
reren Pixeln des betreffenden Detektors gebildet werden. 

Fig. 5 zeigt eine beispielhafte Graustufenverteilung des 


Bildes. Dabei ist die Anzahl der Bildpunkte in einer jeweili- 
gen Klasse iiber den Klassen aufgetragen. Der Formations- 
index F(i) ergibt sich aus der folgenden Beziehung: 

F(i) = N(i)fN(a), 

wobei mit 

N(i) die Anzahl der Bildpunkte (Pixel oder "Cluster") in der 
am haufigsten vorkommenden Klasse und 
N(a) die Anzahl der gefundenen Klassen 
angegeben ist 

Diese einfache Beziehung korreliert gut mit den visuellen 
Eindriicken. 

In bestimmten Fallen kann es sinnvoll sein, komplexere 
Auswerteverfahren anzuwenden. Dabei sind beispielsweise 
solche statistische Verfahren wie die Clusteranalyse, gegc- 
benenfalls in KombinaUon mit neuronalen Netzen oder 
Fuzzy- Algorithmen denkbar. 

Fig. 6 zeigt ein beispielhaftes schematisches Ablaufdia- 
gramm einer mittels der Vorrichtung 10 durchgefUhrten For- 
mationsindex-Bestimmung. 

Danach werden im Block 1 mit der entsprechenden Bild- 
aufnahme zunachst die betreffenden Eingangsdaten aufge- 
nommen. 

Im Block 2 erfolgt die entsprechende Bildvorverarbei- 
tung, mit der beispielsweise eine Hintergrundkorrektur und 
eine Gammakorrektur erfolgen kann. 

Im Block 3 erfolgt eine Merkmalsextraktion. Dabei wird 
entschieden, ob Defekte wie z. B. Locher oder Flecken, vor- 
liegen oder nicht. Liegen Defekte vor, so werden diese im 
Block 4 maskiert. Mit dem Block 5 ist eine optionale Doku- 
mentation dicser Defekte angedeutct. Vom Block 4 geht es 
weiter zum Block 6, in dem cine Bildauswcrtung stattfindct, 
d. h. beispielsweise der Formationsindex bestimmt wird. 
Falls im Block 3 kein Defekt festgestellt wird, geht es ohne 
den Umweg iiber den Block 4 direkt zu diesem die Bildaus- 
wertung betreffenden Block 6. 

Im AnschluB daran wird im Block 7 ubcrpriift, ob die For- 
mation in Ordnung ist oder nicht. Falls ja, gelangt man zu ei- 
nem die Dokumentation betreffenden Block 9. Von diesem 
Block 9 gelangt man dann zu einem die Regelung betreffen- 
den Block 8. Wird im Block 7 festgestellt, daB die Forma- 
tion nicht in Ordnung ist, so gelangt man ohne den Umweg 
iiber den Block 9 direkt zu dem die Regelung betreffenden 
Block 8. 

Aus den erhaltenen MeBwerten konnen beispielsweise 
mittels eines QCS (quality control system)- Systems Regel- 
parameter fur den ProduktionsprozcB bestimmt werden. 

Bezugszeichenliste 

10 Vorrichtung 
12 Materialbahn 
14 Matrixkamera 
16 LED- Array 
18 Gesichtsfeld 
20 Auswertecomputer 
22 Server 

24 Netzwerkverbindung 
26 Bedienerstation 
28 Bildausschnitt 

30 schraffierter, markierter Bereich 
32 Bildpunkte 

Patentanspriiche 

1 . Verfahren zur Bestimmung der Formation und/oder 
des Formationsindexes an einer laufenden Material- 
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bahn (12), insbesondere einer Papier- oder Kartonbahn, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die laufende Material- 
bahn (12) mittels wenigstens eines LED-Arrays (16) 
beleuchtet wird und daB fur eine jeweilige Bildauf- 
nahme eines vom Licht des LED-Arrays (16) beauf- 5 
schlagten Bahnbereichs wenigstens eine Kamera (14) 
verwendet wird, die mit einem Computer (20) verbun- 
den ist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB mehrere Matrixkameras (14) verwendet wer- 10 
den, die jeweils iiber eine Framegrabberkarte und/oder 
einen Auswertecomputer (20) mit einem gemeinsamen 
Server (22) oder mit einem gleichzeitig als Auswerte- 
computer und Server dienenden Computer verbunden 
sind. 15 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Matrixkamcra (14) jeweils eine CCD- 
Matrixkamera, vorzugsweise eine S/W-CCD-Matrix- 
kamera verwendet wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 20 
che, dadurch gekennzeichnet, daB ein sich iiber die 
Bahnbreite crgebendes Formationsquerprofil ermittelt 
wird, 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB mehrere iiber die 25 
Bahnbreite verteilte Matrixkameras (14) verwendet 
werden. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB aus den erhaltenen 
MeBwerten mittels eines QCS-Systems Regelparame- 30 
ter fur den ProduktionsprozeB bestimmt werden. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB fur die einzelnen 
aufgenommenen Bildpunkt (32) eine Flache von je- 
weils etwa 1 mm 2 nicht uberschritten wird. 35 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Materialbahn 
(12) zumindest teilweise in Transmission beleuchtet 
wird. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 40 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Materialbahn 
(12) zumindest teilweise in Reflexion beleuchtet wird. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zur Bestimmung 
des Formationsindexes im NaBbereich die Material- 45 
bahn (12) in Reflexion beleuchtet wird. 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Mcssung di- 
rckl hinter der Wasserlinie auf dem Sieb durchgcfuhrt 
wird. 50 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Bildauf- 
nahme mit dem Blitzintervall des LED-Arrays (16) 
synchronisiert wird. 

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 55 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB als LED-Array 
(16) ein Infrarot- LED- Array verwendet wird. 

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens cine 
Matrixkamera (14) mit einem Filter ausgestattet wird. 60 

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das von einer je- 
weiligen Matrixkamera (14) aufgenommene Bild in 
dem an die Kamera (14) angeschlossenen Auswerte- 
computer (20) vorverarbeitet wird. 65 

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB ein korrigiertes 
Graustufenbild erzeugt und dieses fiir eine Formations- 


analyse verwendet wird. 

17. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zur Bestimmung 
des Formationsindexes die unterschiedlichen Graustu- 
fen numerisch erfaBt werden. 

18. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zur Bestimmung 
der Faserorientierung jeweils wenigstens zwei Matrix- 
kameras (14) auf einen jeweiligen Bahnbereich ausge- 
richtet und die beiden Kameras (14) vorzugsweise mit 
Polfiltern unterschicdlicher Polarisationsebene ausge- 
stattet werden. 

19. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Flockenori- 
entierung aus den Bilddaten erfaBt wird, wobei die 
Flockenorientierung vorzugsweise als Hinweis auf 
eine vorliegende Faserorientierung dient. 

20. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zur Faserorien- 
tierungsmessung eine Kamera mit zwei oder mehreren 
Polarisationsfiltem verwendet wird, die automatisch 
gewechselt werden. 

21. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zur Faserorien- 
tierungsmessung eine Kamera mit einem rotierenden 
Polarisationsfilter verwendet wird. 

22. Verfahren nach Anspruch 20 oder 21, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zusatzlich ein wechselndes wellen- 
langensensitives Filter verwendet wird. 

23. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB im Zusammen- 
hang mit der Bildauswcrlung mit Filter gleichzeitig zur 
Messung von Flachengcwicht, Feuchte, Dickc u. a. 
auch optisch erfaBbare Eigenschaften genutzt werden. 

24. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens ein 
LED-Array mit verschiedenen Farben verwendet wird 
und vorzugsweise abwechselnd mit 600 nm, 900 nm 
und 1400 nm geblitzt wird. 

25. Vorrichtung (10) zur Bestimmung der Formation 
und/oder des Formationsindexes an einer laufenden 
Materialbahn (12), insbesondere einer Papier- oder 
Kartonbahn, insbesondere zur Durchfuhrung des Ver- 
fahrens nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Beleuchtung der lau- 
fenden Materialbahn (12) wenigstens ein LED-Array 
(16) und fur eine jeweilige Bildaufnahme eines vom 
Licht des LED-Arrays (16) beaufschlagten Bahnbe- 
reichs wenigstens eine Matrixkamera (14) vorgesehen 
ist und daB die Matrixkamera (14) iiber eine Frame- 
grabberkarte mit einem Computer (20) verbunden ist. 

26. Vorrichtung nach Anspruch 25, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mehrere Matrixkameras (14) vorgesehen 
sind, die jeweils uber eine Framegrabberkarte und/oder 
einen Auswertecomputer (20) mit einem gemeinsamen 
Server (22) verbunden sind. 

27. Vorrichtung nach Anspruch 25 oder 26, dadurch 
gekennzeichnet, daB als Matrixkamera (14) jeweils 
eine CCD-Matrixkamera, vorzugsweise eine S/W- 
CCD-Matrixkamera vorgesehen ist, 

28. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB mehrere iiber 
die Bahnbreite verteilte Matrixkameras (14) vorgese- 
hen sind. 

29. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB als LED-Array 
(16) ein Infrarot-LED- Array vorgesehen ist. 

30. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
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spruche, dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens eine 
Matrixkamera (14) vorgesehen ist, die mit einem Fdter 
ausgestattet ist 

31. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB zurBestimmung 
der Faserorientierung jeweils wenigstens zwei Matrix- 
kameras (14) auf einen jeweiligen Bahnbereich ausge- 
richtet und die beiden Kameras (14) vorzugsweise mit 
Polfiltem unterschiedlicher Polarisationsebene ausge- 
stattet sind. 
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